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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Vote sur le Mémoire de M. Langlois inséré au 
dernier numéro du Compte rendu, page 505; par M. Bror. 


« Les expériences de M. Langlois sur la séve de divers végétaux, qui 
viennent d’être publiées dans le dernier numéro des Comptes rendus, exigent 
de ma part quelques remarques dictées par un motif tout scientifique. 
M. Langlois a recueilli, à la jin d'avril, de la séve de noyer, et, en l’analysant 
par les procédés chimiques, ilny a pas trouvé de sucre. Rappelant alors les 
observations que j'ai faites, il y a dix ans, sur cette même séve, où j'avais 
reconnu la présence du sucre de canne , que d’autres observateurs y avaient, 
je crois, constatée par la concentration, longtemps avant moi: sinos analyses, 
dit M. Langlois, sont exactes, il faut en conclure que la constitution chi- 
mique des séves peut varier considérablement à diverses époques de la vé- 
gétation. Mais d’abord , ce changement de constitution aux diverses époques 
de la vie annuelle est un résultat si naturellement conforme à toutes les 
données de la physiologie végétale, que le contraire serait tres-extraordi- 
nairé; et, indépendamment de toute induction, je l'ai établie en fait, il y a 
bien longtemps, par une multitude d'expériences, sur des arbres de diffé- 
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rentes sortes, ainsi que sur des plantes herbacées, tant annuelles que vivaces. 
Pour le noyer en particulier, j'en ai retiré de laséve sucrée, par mes appa- 
reils, dès la fin de novembre. Ce résultat s’est soutenu pendant tout l'hiver, 
et les branches les plus élevées donnaient alors une séve plus dense, comme 
l'a remarqué autrefois Knight, ce que Jj'ai.constaté être dû, en très-grande 
partie, sinon en totalité, à une proportion relativement plus abondante de 
matière sucrée. Ce phénomène s'est ensuite affaibli lorsque les bourgeons 
ont commencé à se gonfler; et l'émission spontanée a cessé complétement 
dans cet arbre, comme dans les bouleaux et les sycomores, lorsque le dé- 
veloppement des feuilles leur a rendu leurs appareils absorbants et évapora- 
toires, Au retour de l'automne, le 1 1 septembre, les branches des noyers étant 
ce qu'on appelle aoätées, les bourgeons de l’année suivante revêtus de leurs 
écailles, et les feuilles commençant à se flétrir, j'ai recueilli avec mes appa- 
reils une émission abondante de séve, mais elle ne présentait pas de trace de 
sucre ; et, d’une autre part, j'avais conservé pendant tout l'été, dans mon ca- 
binet, une éprouvette ouverte, remplie de cette même séve, recueillie le 
21 avril précédent, laquelle étant aussi dépourvue de sucre, était restée 
limpide, et n'avait présenté pendant tout ce temps aucun indice de fer- 
mentation. La nature du liquide émis par les mêmes troncs avait ainsi varié 
pendant les phases successives de la vie annuelle; et d’autres arbres, les 
bouleanx par exemple, et les sycomores, m'ont présenté des intermittences 
pareilles, réglées de même par les périodes propres de leur végétation. Le 
blé, le seigle, le trèfle, la luzerne se sont montrés également variables dans 
leurs produits propres aux diverses époques de leur vie. 

» Je n'ai pas trouvé d'acide carbonique dans la séve des noyers étudiée au 
moment de son émission. M. Langlois, au contraire , a trouvé cet acide dans 
une séve de noyer observée peu de temps après sa sortie de l'arbre. Je ne con- 
teste pas la différence: elle est possible, sans doute, ne fût-ce qu'en vertu de 
circonstances d'alimentation dissemblables : mais il faut mettre un soin égal 
à la constater. On sait avec quelle excessive rapidité les sucs végétaux char- 
gés de très-petites quantités de sucre s’altèrent par la fermentation sponta- 
née. J'essayais la séve par l’eau de baryte, immédiatement à sa sortie de l’ar- 
bre, soit en la laissant tomber par gouttelettes dans le verre qui contenait le 
réactif, soit en laissant tomber celui-ci par gouttes dans une petite quantité 
de cette même séve recueillie à l'instant. Dans les deux cas, je n'ai pas apercu 
la moindre trace de teinte opaline, et le fait est rapporté sur mes registres 
d'expériences comme je le transcris actuellement. J'ai observé les mêmes ré- 
sultats pour la séve du bouleau en prenant les mêmes précautions. J'ai encore 
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fait des essais pareils sur la séve qui jaillissait en abondance, avec émission 
d'air, du tronc d’un peuplier d'Italie que l’on venait de couper. Elle produisit 
dans l’eau de baryte un précipité blanc très-abondant ; mais il n'était pas 
déterminé par la présence de l'acide carbonique , car l'acide hydrochlorique 
ne le dissolvait point et n'en dégageait pas de bulles gazeuses. La séve re- 
cueillie de ce peuplier fut rapprochée par une longue ébullition, qui aurait dû 
en chasser mille fois tout l'acide carbonique; et, après cette opération, elle 
reproduisait dans l'eau de baryte un précipité non soluble par l'acide hydro- 
chlorique , comme auparavant. Je ne tire aucune conséquence générale de 
ces faits, et je ne prétends pas non plus qu'il ne puisse jamais se rencontrer 
d'acide carbonique dans ces mêmes séves ou dans d’autres ; je dis seulement 
que cetacide n'existait pas en quantité appréciable dans celles que j'ai étudiées 
immédiatement à leur émission. 

» M. Langlois n'a pas trouvé de sucre dans sa séve de la vigne recueillie à 
l'époque de cette sécrétion abondante que précède le développement des 
bourgeons, et que l’on appelle es pleurs. Elle ne m'avait présenté non plus 
aucune trace de sucre aux procédés optiques, et j'ai pu la conserver pendant 
plusieurs mois dans un flacon bouché sans qu'il sy opérât aucune altération 
apparente; mais comme il m'avait été impossible de faire sortir cette séve 
par la térébration à aucune autre époque, je n'avais pas cru devoir publier 
cette observation isolée, qui ne fournissait aucune notion générale. 

» M. Langlois n'ayant pu obtenir du tilleul aucune émission spontanée 
de séve, et il y a beaucoup d’autres arbres qui ne la laissent jamais ainsi écou- 
ler, il s'est décidé à étudier le cambium existant au mois de juin sur la sur- 
face des jeunes branches. Pour cela il a lavé, avec de l’eau froide, les jeunes 
branches écorcées; et cet extrait, concentré par lébullition, lui a donné un 
sirop sucré fermentescible qui n'exerçait aucune action sur les solutions al- 
calines de sulfate de cuivre, de sorte qu'il devait contenir du sucre de canne 
cristallisable, sans mélange de sucre incristallisable. De là M. Langlois con- 
clut que le premier de ces deux sucres, le cristallisable, est celui qui existe 
dans la séve du tilleul. Mais la conséquence n'est pas légitime. D'apres toutes 
les inductions que peut fournir la physiologie végétale, le suc lubréfiant 
qui, à cette époque, sépare l'écorce de l’aubier, et qui paraît être l'aliment, 
sinon le principe générateur des cellules ligneuses nouvelles, ne serait pas 
amené à cette place par une aspiration ascendante, comme la séve centrale. 
Ïl serait, au contraire, fabriqué sous l'écorce par des principes aspirés du 
centre; ou bien il serait sécrété par les feuilles d'où il redescendrait exté- 
rieurement, le long des tiges, pour former ou alimenter la couche ligneuse 
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nouvelle. L'expérience tend à confirmer cette dernière opinion, du moins 
dans le bouleau et le sycomore, où j'ai pu l’effectuer. Car, dans le bouleau, 
la séve ascendante du printemps contient un sucre fermentescible, qui exerce 
la déviation vers la gauche. En passant dans les jeunes feuilles, ce sucre est 
changé en un autre exerçant la déviation vers la droite, et intervertible; 
propriétés qui l’assimilent au sucre de canne. Or, c'est aussi cette dernière 
espèce de sucre, autre que celui des tiges, qui existe dans le cambium du 
bouleau. Une inversion pareille a lieu dans le sycomore par des phases con- 
traires. Le sucre contenu dans la séve ascendante de cet arbre est du sucre 
de canne exerçant la déviation vers la droite, et intervertible. Parvenu dans 
les feuilles, il y est changé en un sucre différent qui exerce la déviation vers 
la gauche; et c’est cette seconde espèce de sucre, autre que celui de la tige, 
que contient le cambium du sycomore. Le sucre que M. Langlois a trouvé 
dans le cambium du tilleul lui a paru être du sucre de canne: ce fait con- 
courait avec les précédents, car j'ai constaté autrefois que le sucre contenu 
dans les feuilles du tilleul est aussi de cette nature. De là, si l’on osait juger 
par analogie dans des matières pareilles, il faudrait tirer une conséquence 
contraire à la sienne, c’est-à-dire inférer que la tige ascendante du tilleul 
doit contenir un sucre autre que celui de canne, et exerçant la déviation vers 
la gauche, comme celui du bouleau; mais je me garderai bien de l’affirmer, 
n'ayant pas observé la constitution immédiate de cette séve ascendante. On 
pourrait l’étudier, dans le tilleul, comme dans tous les autres arbres qui ne 
laissent pas écouler spontanément leur séve, en l’extrayant par la filtration. 

» M. Langlois veut bien exprimer le regret de n'avoir pas eu à sa dispo- 
sition un appareil propre à observer les déviations optiques. Je le regrette 
non moins que lui, car, sans doute, je ne me serais pas trouvé dans la néces- 
sité d'exprimer ces dissentiments. Mais, dans les sciences, rétablir la vérité 
quand on croit la reconnaître, ce n'est pas seulement un droit, c’est un de- 
voir. Personne n'ignore que l'analyse des produits sucrés, très-aisée par les 
épreuves optiques, quant à la spécification des matières saccharines qu'ils 
renferment, est très-difficile par les procédés chimiques, surtout lorsque ces 
matières y sont en petites proportions, et de différentes espèces, mêélées 
les unes avec les autres. Car, outre les altérations que l’on risque de leur 
faire subir par l'influence des agents physiques et chimiques auxquels on les 
expose, la présence des sucres incristallisables avec le cristallisable, lorsqu'ils 
coexistent dans un même liquide, rend ce dernier sucre très-difficile à isoler, 
même à reconnaître; et M. Langlois l’a éprouvé dans ses propres recherches. 
En effet, ayant entrepris l'année dernière d'analyser, par les seuls procédés. 
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chimiques, un liquide épais et sucré qui dégouttait spontanément des feuilles 
du tilleul, en très-prande abondance, pendant les mois de mai et de | juin, il 
l'a trouvé composé de sucre de raisin, dé sucre incristallisable (probablement 
distinct du premier par sa liquidité), de mannite, et de plusieurs autres substan- 
ces salines ou organiques; tandis que le même sirop sur lequel il avait opéré , 
étant analysé à Paris par les procédés optiques, offrit une proportion de 
sucre de canne si considérable, que sur 100 degrés de déviation totale, 45 
étaient produits par ce sucre-là. Ne serait-il pas désirable que, pour 
de semblables recherches, on ne se confiât plus exclusivement à des mé- 
thodes qui, employées seules, peuvent dissimuler ainsi les faits réels aux ex- 
périmentateurs les plus exercés? Les combinaisons organiques sont tellement 
complexes et modifiables que, si on ne les étudie pas par tous les procédés 
qui peuvent concourir à caractériser leur constitution moléculaire actuelle, 
on risque d'accroître les incertitudes de la science, au lieu de lui acquérir de 
nouvelles vérités. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur les fonctions dont plusieurs valeurs 
sont liées entre elles par une équation linéaire, et sur diverses transfor- 
mations de produits composés d'un nombre indéfini de facteurs; par 
M. Aucusrin Caucur. 


Plusieurs formules qu'Euler a données dans son Zntroductio in Analysin 
infinitorum , et d'autres, plus générales encore, peuvent se déduire très-na- 
turellement de la considération des fonctions dont plusieurs valeurs satisfont 
à une même équation linéaire. C’est ce que l’on verra dans le premier para- 
graphe de ce Mémoire. Dans le second paragraphe, je donnerai quelques 
transformations remarquables des produits composés d'un nombre indéfini 


ou même infini de facteurs. 


& I. — Sur les fonctions dont plusieurs valeurs sont liées entre elles par une équation 
linéaire. 

» Lorsque deux ou plusieurs valeurs d'une même fonction satisfont à une 
équation linéaire, on peut souvent de cette équation même déduire la valeur 
de la fonction exprimée par une série composée d'un nombre infini de termes, 
ou par un produit composé d'un nombre infini de facteurs. 

Concevons, pour fixer les idées, qu'une fonction inconnue (x) de la. 
variable x soit assujettie à vérifier une équation linéaire de la forme 


(1) p(x) = Xg(x), 
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x, X désignant deux fonctions données de la variable x, en sorte qu'on ait 
(2) xs Ê(e)s a) XF (T); 

Si l'on suppose que les divers termes de la suite 
(3) XP NME 


se déduisent les uns des autres par des formules semblables à la premiere 
des équations (2), en sorte qu'on ait 


(4) he = à 0 amie CM à Pi M gt HE 04 ad 
si d'ailleurs on fait, pour abréger, 
(5) X,—F(x), X,—F(x;), : X,—F{x,), …. 


Alors, en remplaçant, dans l'équation (r), x par x, puis par x;, puis par x,,..., 
on trouvera successivement 


eW= X,sf), pi) = Xse0u). 
On aura donc par suite 
ARR AX AGE XX Koh 244. 
et généralement 
(6) PA) == AAA ROGUE 
» Si l'on pouvait être assuré que, pour des valeurs croissantes de 7, o(x,) 


s'approche indéfiniment de l'unité, on tirerait de la formule (6), en y po- 
sant 2 — ©, 


(7) PL) ANA NN 
Du moins, ce que l’on ne saurait révoquer en doute, c'est que, si le produit 
XX; X 54 1X 


converge pour des valeurs croissantes de 7 vers une limite fixe. ou. en d’au- 
? ) 
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tres termes, si la série formée avec les logarithmes des facteurs 
X, X, , X, :) +. 


est convergente, l'équation (1) sera vérifiée par la valeur de o (x) que déter- 
mine la formule (7). Alors, en effet, on tirera de la formule (7), en y rem- 
plaçant x par x, 


et l'on aura par suite 
p(x) = Xy(x). 


2 


» La fonction o(x), que détermine l'équation (2), peut, dans un assez 
grand nombre de cas, être développée, à l’aide de cette équation même, 
en une série ordonnée suivant les puissances entières de la variable x. 


Supposons, par exemple, que x soit une fonction entière et X une fonction 
rationnelle de x, en sorte qu'on ait 


P 
Ne | 
(8) Q 


P, Q désignant deux fonctions entières de la variable x. L'équation (1) 
pourra s'écrire comme il suit 


Qp (x) = Pœ(x), 


et si l'on y pose 
(a) (TX) = d, + GX + a3X? +..…., 
on en tirera 
(ro) (as Far d,x" +...) Q = (a, + ax + ax° +...)P. 


Or, si l'on égale entre eux, dans les deux membres de la formule (10), les 
coefficients des puissances semblables de x, on obtiendra entre les divers 


termes de la suite 
Œo dx; Agy..., 


des relations qui suffiront souvent pour les déduire les uns des autres. 
D'ailleurs, on tirera des formules (7) et (9) 


(ri) XX, Xe A, + dx + dl? +...) 
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et cette équation subsistera tant que la série comprise dans le second membre 
sera converpente. 
» Pour montrer une application des formules qui précèdent, supposons, 
dans l'équation (1), 
1 + ax 
Xe 


x 4%; TRE 


£ désignant une variable nouvelle, et &, 8 deux coefficients arbitraires. 
Alors l'équation (x) sera réduite à la formule 


(12) pr) = px); 


et pour vérifier cette formule, lorsque la variable # offrira un module infé- 
rieur à l'unité, il suffira de prendre 


IH aTI+ air + ax 
(13) (x) = 1 + 6x 1 + 6tx 1 + 6x 


On aura d’ailleurs , dans le cas présent, 


P=i+ax, Q = 1 + 6x; 


et lorsque les modules des produits «x, 6x seront inférieurs à l'unité, la va- 
leur de o(x), fournie par l'équation (13), sera développable en une série 
convergente, ordonnée suivant les puissances ascendantes de x, le terme in- 
dépendant de x étant 


Quant aux coefficients 


des autres termes, on les déduira aisément de la formule (10), et l’on trou- 
vera ainsi 
— 6 x — 6 «x — 6t 


(14) ARDE em e Vnee mere 


> 1 etc... 


Donc, en supposant que les modules de £, de «x et de 6x restent inférieurs 
à l'unité, on aura 


1 Haxr 1 + atx 1 + «tx a x — 6 æ — 6 at — 6 
(15) AE CT CT CT PE QE sion Dec” pi 


2 


a —6 at—6 at? —6 
ICT —0 1 —P 


+ 


FRA 
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Si dans l'équation (15) on pose successivement 


RAT ae 0e 
puis 

DEN ON LÉ TESSÉS 
puis 

Di 21 EEE Le 
puis enfin 

_— — n 

S——1, x——1, 


on obtiendra les formules 


LL 
t 
RON ENT) (LEA TEA ENT : 2 
(16) x 1 ) RES Ce rErTe 
se l t t° 2 
A TS ET 4 
I tes 5 
/ (1 — x)(1 — tx)(1 — tx) HS rer 0 
(17 re. nu 
I—t ii 1 —6 à 
” —1" Lol — 12 
RC CU EP A PME) re x? 
(18) TA 5 À 
: IE É—i p— pr 3 
Frs, 1—t? ere Re 
I Là RE RAT I— ER L— 0 T1 2 
(a — x)(r — rx). .(r — et) ire. NE RTE 
(19) PT — Po ri yn et à 
It 1—t! 1 c SO 


dont les deux premières ont été données par Euler dans l’ouvrage déjà cité. 


$ IT. — Sur diverses transformations de produits composés d’un nombre fini ou méme infini 
de facteurs. 


» La formule (15) du paragraphe précédent fournit un développement 
remarquable du produit 


? IH ar 1+oËx 1 + atx 
(1) (x) 7 On — 6x 1 + 61 1 + 6t2x 


C. R., 1843, 20€ Semestre. (T. XVIL N° 49.) 70 


247708 


(558 ) 


» D'autres développements du même produit peuvent aussi se déduire des 
principes que nous allons établir. 
» Je ferai observer d'abord que, si l'on pose 


(2) A=a+a, BED EMMCEME TS) 0 0e, 


on en conclura 


AE GT UNOAB = Ab AN ABCAABCE AB. , 

par conséquent 

A=a+ua, 
(3) AB = ab + ab + 46, 

ABC = abc + abc + A8c + AB, 

(EL KES EME 
Si l'on prend 

HE 0 CIO + — I, 


alors les équations (2) se réduiront aux formules 
(ie ARE ee BE ÉCRIRE ECRERE 


et les équations (3) aux suivantes : 


A=rT+a, 

(5) AB=;:+a+ 46, 
ABC=;:1+a+ 46 + 4B, 
CICR 


puis on en conclura, en supposant infini le nombre des facteurs 4, B, C,..., 
(6) ABC EN Là AS + ABÿEU TON 
Cette dernière formule suppose que la série 


CAR Sn rs 
est convergente. 
» Si, pour fixer les idées, on prend 


1+<ar 1 + ax % 1 + aix 
À — ï B — -————, 00e 
1 + 6x 1 + Géx 1 + 6t?r 


| 


(529 ) 
on devra, dans la formule (6), remplacer &, 6, y, par les rapports 


x — 6 … æ —6 t PU à 
1+6x ? PR Gers NE @20 er 

et par suite, en supposant les modules de #, de ax et de 8x inférieurs à l'u- 
nité, on tirera de la formule (6), 


1 + ax 1H aix 1 + at°x a — 6 1 + ax (a— 6)# 
RSS ES oee SE V4 —_— x? 
1 + 6x 1 + 6éx 1 + 662x 1 + 6x 1 + 6x 1 + 6x 


) 
(D 1 + ax 1 + aix (a — 6)r° 


PARU CNE 
1 6x 1 + Grx VASTES Sans 


+ 


» On peut encore obtenir pour le produit représenté par o (x) dans l'é- 
quation (1), un développement qui diffère du précédent , en cela seul que les 
numérateurs des diverses fractions introduites dans le second membre se ré- 
duisent à des fonctions de la variable £. En effet, posons 


(x) ter ax px CRE 
je ndË 1 + 6x (1 + 6x) (1 + 6x) 
dans l'équation linéaire 

1 + ax 


pa) = 9 (x), 


qui est une suite nécessaire de la formule (1). On pourra, dans le second 
membre de cette équation linéaire, décomposer chaque terme en deux au- 
tres, à l’aide de la formule 


1+ax Er . oœ — 64" a 
Mr TN 1 + 6x ? 


et l'on reconnaîtra dès lors que, pour vérifier cette même équation linéaire, 


il suffit de prendre 


a(i—t}=a—6, af(i1—t”)—a(a—6r)t, as(1—t)—=a(a—6t)t,etc., 


par conséquent, 


a — 6 x — 6x — 61 [Da —6a—6t x — 6e: 


TERRE 


RATES DE = DE 
ie : ne ee fe 0 


70. 
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{)n aura donc 


120 Po 1+ ar a—6 x a—6 x — 6 tr 
En EE mn tete fo men cl One PT PC) 
8 1+ 6x 1+ 6tx 1 + 66°x 1—ti+6x 1—t1—t(1+ 6x)(1 + 6x) 
( ) a—6 a —6tx— 61? LA “ 
1—ti— #1 — #(1+6x)(1+ 6x) (1+66x) da 


Cette dernière formule subsiste encore généralement pour des modules de £, 
de ax et de 6x, inférieurs à l'unité. En y ayant égard, on peut aisément de 
la formule (15) du paragraphe premier déduire la suivante 


(1 ax) (1+ ax) (1+ at°x) . (+ ya) (1 + Jér)(+ qpar 4 
(1+ 6x) (1+ 6x) (1+6t2x)... 


(9) 1 + (a — 6)x + (a — 6) (at — 6)x? +... 
= A ae t 1? on £ 
5 Rom or LE cage - 
dans laquelle on a 
(4 NES I 
(10) 7 —— ” Le 0 ui Gé Ge) - 


_» Les formules (8) et(9) comprennent, comme cas particuliers, deux équa- 
tions données par M. Jacobi, et dont l’une est ce que devient la formule (9), 
quand, après y avoir remplacé £ par t?, on pose 8 = 0, «x = y = t. On 
trouve ainsi 


fr CE dE Am GR NE AE 
(1e?) (et) (1— 66)... 


(ni) 


D'ailleurs on tire successivement de cette dernière formule, 1° en po- 
sant T = 1, 


(12) 1+at+att+ait +... = 8) ee). 6400 +8) +8) 


de 
2 


2° en posant x — #, et remplaçant ensuite £ par #”, 


C3) HER RE RG) D PE 


3 
3° en remplaçant é paré” etx par t 


JL 
2 
7 


Do 2 NE UE LE 


(14) Ur ++) +8) (+8) +) +8). 8) 29) (1 8)... 


(CET) 


si 3 L 
Si, au contraire, on remplace, dans la formule (11), £ par — £* et x par 1° 
on obtiendra l'équation 


7 


Go ancré tt, Hd US use Ge dirt), t, 


qui a été donnée pour la première fois par Euler. » 


CALCUL DES RÉSIDUS. — Mémoire sur l'application du calcul des résidus au 
développement des produits composés d'un nombre infini de facteurs ; par 
M. Avcusrn Caucury. 


L'objet de ce Mémoire sera développé dans un prochain article. 


PHYSIOLOGIE. — ÂNote sur la production de la cire des Abeilles ; 
par MM. Dumas et Mune Enwarps. 


« La production de la cire par les Abeilles a depuis longtemps fixé l’atten- 
tion des entomologistes et a été l'objet de recherches nombreuses. L'abon- 
dance avec laquelle on rencontre une substance cireuse dans les plantes sur 
lesquelles les, Abeilles vont butiner chaque jour, a dû porter les observateurs 
à penser que la nature n'avait pas chargé ces insectes industrieux du soin de 
former eux-mêmes les matériaux propres à la construction de leurs gâteaux, 
mais qu'elle leur avait enseigné seulement à recueillir ces matières et à les 
mettre en œuvre. Cest là, en effet, l'opinion à laquelle se sont arrêtés 
Swammerdam (1), Maraldi (2) et Réaumur (3). Ils pensaient que le pollen des 
fleurs rassemblé en pelotes dans les corbeilles de l'Abeiïlle était, pour ainsi 
dire, de la cire brute, et que pour l'élaborer, l'ouvrière n'avait plus qu'à le 
pétrir avec quelque liquide fourni par ses propres organes, la salive par 
exemple. Mais les recherches de Hunter nous ont appris que dans la pro- 
duction de la cire l’insecte ne joue pas un rôle si simple; car ce grand ana- 
tomiste a constaté que cette matière suinte des parois d'un certain nombre 
de poches glandulaires situées dans l'abdomen et sy amasse sous la forme 
de lamelles (4). Ce premier résultat fut bientôt confirmé par Huber (5), 


1) Biblia naturæ et Collect. Academ., t. V, p. 237. 

2) Observations sur les Abeilles (Mémoires de l’Académie des Sciences, année 1712.) 
3) Mémoire pour servir à l'Histoire des Insectes, t. V, p. 403. 

Philosophical Transactions, année 1792. 
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) Nouvelles observations sur les Abeilles, t. II, chap. r°". 
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mais ne suffisait pas à ce profond et habile observateur. Poussé par l'esprit 
d'investigation dont il a donné aux entomologistes un si bel exemple, Huber 
a cherché si la cire sécrétée de la sorte par les Abeilles préexistait dans leurs 
aliments et ne faisait que traverser leur corps pour aller s'accumuler dans 
les poches cirières de leur abdomen, ou bien, si elle était créée par ces in- 
sectes et formée aux dépens des matières sucrées que ceux-ci vont puiser dans 
la corolle des fleurs. Dans la vue de résoudre cette question, il renferma des 
Abeilles dans une ruche sans issue et ne leur fournit pour toute nourriture 
que du miel ou du sucre; les ouvrières captives continuèrent néanmoins à 
construire des gâteaux, et il en conclut que les Abeilles ont la faculté de 
transformer le sucre en cire. 

» Ce résultat, d’une grande importance pour l'Entomologie, intéresse non 
moins vivement la Physiologie générale, car il se lie d’une manière intime à 
une des questions les plus élevées de cette science : la théorie de la nutrition 
des animaux. Aussi a-t-on dû en tenir compte dans une discussion récente 
dont l’Académie a peut-être gardé le souvenir, et les observations de 
M. Grundlach (1), qui dernièrement a répété les expériences de Huber, mais 
qui a oublié d'indiquer le nom de son respectable guide, ont été citées par 
M. Liebig comme fournissant un des arguments les plus forts en faveur de 
l'opinion qu'il soutient. Mais les conclusions que le célèbre entomologiste de 
Genève et son émule de Cassel avaient tirées de leurs expériences n'é- 
taient pas à l'abri de la critique; la plupart des chimistes ne les avaient en- 
registrées qu'avec réserve (2), et il devenait surtout difficile d'y avoir une 
confiance entière depuis que l’on avait vu que tous les aliments reconnus par 
la pratique comme étant favorables à l'engraissement des bestiaux renfer- 
maient des quantités de matière grasse suffisantes pour expliquer leur effica- 
cité, sans attribuer à l’animal qui s'en nourrit la faculté de produire de la 
graisse. Effectivement, pour légitimer les conclusions de Huber, il aurait 
fallu constater la quantité de graisse préexistante dans le corps des Abeilles 
soumises au régime saccharin, la comparer à celle de la cire produite, et 
examiner ensuite si, durant le cours de l'expérience, les animaux n'avaient 
pas maigri; car on sait que les sécrétions, en général, continuent pendant un 
certain temps, lors même que toute alimentation est interrompue, et s’effec- 
tuent, dans ce cas, aux dépens des matières préexistantes dans l'économie; la 


(x) Die naturgeschichte der Honigbienen ; Cassel, 1842. 
(2) Voyez Berzerrus, Traité de Chimie, t. V, p. 319. —Tmenarn, Traité de Chimie, 


t. IV, p. 477. 
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graisse déposée dans les diverses parties du corps est alors absorbée et pa- 
raît être employée comme le sont les aliments dans les conditions ordinaires. 
Or, ni Huber, ni M. Grundlach n'avaient tenu compte de ces circonstances, 
et, par conséquent, on devait se demander si dans les expériences de ces 
deux entomologistes, la cire sécrétée était bien réellement créée aux dépens du 
sucre dont leurs Abeilles se nourrissaient, ou bien, si elle n'avait pas été re- 
cueillie préalablement sur les plantes et tenue en réserve dans l'intérieur du 
corps de ces insectes, ainsi que cela paraît avoir lieu pour la graisse qui 
s’accumule en si grande quantité autour des viscères de la plupart des larves, 
et qui disparaît ensuite dans la période d’abstinence pendant laquelle s’a- 
chève la métamorphose complète. 

» Dans l'espoir de lever ces difficultés, nous nous sommes réunis pour 
répéter la célèbre expérience de Huber, en la complétant, autant que pos- 
sible, à l'aide de l’analyse chimique dont cet observateur avait négligé le 
secours et en nous préservant ainsi des causes d'erreur que nous venons 
d'indiquer. 

» Après diverses tentatives infructueuses dont il serait inutile d'entretenir 
l'Académie, nous sommes parvenus à faire travailler nos Abeilles retenues 
captives et soumises à un régime déterminé. 

» Notre première expérience fut défavorable à l'opinion de Huber. Un 
essaim , logé dans une ruche neuve, fut placé dans un cabinet dont la fenêtre 
était garnie de toile métallique, et les Abeilles furent nourries avec de la 
cassonade de sucre à discrétion. Après quelques jours de captivité, les ou- 
vrières commencèrent à travailler et firent deux petits gâteaux; mais leur ac- 
tivité ne fut que de courte durée, et il parut bientôt qu'il leur était impossible 
de continuer la production de la cire, bien qu'elles n’en eussent fourni 
qu'une quantité très-limitée. En effet, les deux gâteaux ne pesaient que 48,284 
et n'ont donné que 35,5 de cire pure. Or, les Abeilles qui avaient concouru 
à leur production étaient au nombre de cinq mille six cent quinze. 
Chaque ouvrière n'avait donc fourni, terme moyen, qu'environ un demi- 
milligramme de cire, et l'analyse d'un certain nombre de ces insectes, faite 
avant le commencement de l'expérience , nous avait appris que le corps de 
chacun d'eux devait contenir environ 2 milligrammes de matières grasses 
toutes formées. 

» Ainsi, sous le régime du sucre, nos Abeilles ne donnèrent que des 
quantités de cire fort restreintes, et les causes d'erreurs inévitables dans des 
recherches de ce genre étant plus considérables que les effets que nous au- 
rions eu à mesurer, il nous a paru inutile d'examiner si la matière grasse 


(53%) 


obtenue avait été produite où non durant le cours de cette expérience ; nous 
avons préféré la recommencer en nous plaçant dans des conditions de ré- 
gime plus favorables, c'est-à-dire en nourrissant les Abeilles avec du miel, 
et en tenant compte, bien entendu, de la quantité de cire contenue dans 
cette substance alimentaire. 

» Quatre essaims furent placés dans des ruches vitrées, en communication 
avec autant de caisses disposées de façon à rendre facile l'introduction du 
miel et de l’eau destinés à la nourriture de nos Abeilles. Trois de ces essaims 
n'ont fourni aucune parcelle de cire, bien que le régime auquel on les sou- 
mettait parût leur procurer une alimentation suffisante. Mais la quatrième 
ruche nous donna des résultats différents. 

» L'essaim, sujet de cette expérience, avait construit plusieurs gâteaux 
dans son ancienne ruche, mais était très-faible , ne se composant que de deux 
mille cinq ouvrières. Le 7 juillet, nous les séquestrâmes après avoir prélevé 
cent dix-sept individus destinés à être analysés, afin de nous éclairer sur la 
quantité de matière grasse déjà existante dans le corps de ces insectes. 

» Nous obtinmes ainsi 0%", 208 de matière grasse. 

» Chaque Abeille nous fournit donc, terme moyen, of",o018 de matière 
grasse (1); et en appliquant cette donnée à l'évaluation de ces mêmes ma- 
tières existant dans le corps des dix-sept cent quatre-vingt-buit ouvrières res- 
tantes, on voit que la quantité totale de matières grasses que possédait notre 
essaim captif ne devait guère s'élever au-dessus de 35,218. 

» Le miel destiné à l'alimentation de nos Abeilles fut également analysé, 
355 de matière cireuse. Pendant les premiers dix 
jours de l'expérience, nous introduisimes dans notre ruche 411%,779 de cette 
substance alimentaire, et par conséquent nous donnâmes à nos ouvrières 
05,329 de matieres grasses mêlées à des principes sucrés. 

» Peu de temps après leur reclusion, les Abeilles commencèrentà travailler, 


et nous fournit en poids 


etle 18 juillet, c'est-à-dire le onzième jour de l'expérience, nous retirâmes 
de la ruche trois gâteaux, dont le poids brut s’éleva à 17 grammes environ, 
et dont toutes les cellules renfermaient des œufs ou des larves. Les jours sui- 
vants, nos Abeilles donnèrent des signes d’une grande agitation , changèrent 


(x) Cette détermination s’accorde très-bien avec les résultats fournis par l'analyse d’un 
certain nombre d’Abeilles provenant de trois autres ruches placées à peu près dans les mêmes 
conditions. Effectivement, dans une de ces expériences, nous trouvâmes, terme moyen, 
0#,0017 de matières grasses par individu ; dans la seconde, 0%",0021, et dans une troisième , 
0,002. 
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souvent de place , et ne commencèrent aucune construction nouvelle ; mais 
cette interruption dans leurs travaux ne paraissait pas dépendre du manque 
de matériaux pour leur bâtisse, car il tomba de l'abdomen de nos ouvrières 
un nombre considérable de lamelles de cire que nous eûmes soin de ramasser 
et de réunir aux gâteaux précédemment obtenus. L'expérience fut continuée 
jusqu’au 8 août, et durant cette seconde période nos Abeiïlles consommèrent 
423,110 de miel; un grand nombre périrent, et à la fin elles cesserent de 
se réunir en groupes, chose qu'elles font toujours quand elles veulent con- 
struire des gâteaux. 

» Pour déterminer la quantité réelle de matières cireuses contenues tant 
dans les gâteaux que dans le corps des larves et dans les lamelles répandues 
sur le fond de la ruche, on dessécha d’abord les larves au bain-marie, puis 
on traita le tout, à trois reprises différentes, par l'eau bouillante, afin de 
dissoudre la matière sucrée et quelques autres substances étrangères. La 
masse ainsi purifiée fut soumise à l’action de l'alcool froid, qui laissa par éva- 
poration au bain-marie un résidu pesant of%",064, et paraissant être identique 
avec la matière grasse extraite précédemment des Abeilles. Enfin le résidu 
qui avait résisté à l’action de l’alcaol fut traité par l'huile de naphte bouillant, 
et ce liquide, évaporé d’abord au bain-marie et ensuite au bain d'huile à 
140 degrés centigrades, laissa 115", 451 de cire pure. 

» Le poids total de cire fourni par nos Abeilles était donc de 118,515; ce 
qui, divisé par le nombre des ouvrières, donne, terme moyen, pour le produit 
de chaque individu, 0f',0064. Cette quantité est, comme on le voit , bien su- 
périeure à celle des matières grasses préexistantes dans l’économie de nos in- 
sectes au début de l'expérience, ou introduite dans leur corps avec le miel 
dont nous les avions nourris. Mais, pour rendre nos résultats plus nets, il fallait 
chercher encore la quantité de graisse qui pouvait rester dans l’intérieur de 
nos ouvrières après qu’elles avaient fourni la cire dont il vient d’être question. 
Quelques jours après la cessation des travaux, nous retirâmes donc de la ru- 
che cent cinq Abeilles neutres, afin d'en faire l'analyse. Loin d’avoir souffert du 
régime auquel nous les avions soumises , elles étaient en très-bon état, et sem- 
blaient avoir engraissé, car elles pesaient 138",418; ce qui fait pour chaque 
individu o%,1277 , tandis qu'avant l'expérience le poids de chaque Abeille 
n'était, terme moyen, que de of", 087. Il était facile d'apercevoir la cire accu- 
mulée dans les poches sous-abdominales, et les huit plaques que nous en re- 
tirâmes chez un individu pesérent of",0015. Enfin le corps de ces Abeilles, 
après avoir été desséché au bain-marie, fut traité de la même manière que 

C.R., 1843, 2M€ Semestre, (T. XVII, N° 49.) Fix 
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dans la première analyse, et l'on en obtint of‘,442 de matières grasses, ce 
Le revient à 0%,0042 par individu. 

» En terminant l'expérience, le 8 août, nous fimes de nouveau l'analyse 
ss nos Abeilles. On opéra sur cinq cent quatre individus dont le poids 
moyen était de 0%’,106 par individu, et on trouva que chacun renfermait 
encore, terme moyen, 0f',00/ de matières grasses; ces insectes avaient donc 
un peu maigri pendant la seconde période de leur reclusion, mais cela 
s'explique facilement par la grande agitation à laquelleils étaient alors en 
proie. Cependant ils renfermaient encore plus de deux fois autant de ma- 
tières grasses qu’au commencement de l’expérience. 

En rapprochant les chiffres que nous venons d'indiquer, on voit que la 
quantité de matières grasses préexistantes dans l’économie au commence- 
ment de l'expérience est tout à fait insuffisante pour expliquer la production 
de cire que nous venons de constater. En effet : 

» La matière grasse BHAHR dans le corps de chaque Abeille a été 
a RE gse gas Ska en: danéspciits en ni rider «foto Rose 

» Celle fournie à in ouvrière, fes tout à cours de 
eRDEReRCRe ne dépassait pas. : . . + . . . . “one shout ofoeie 

» La quantité totale de matières grasses, 52 Léniei te pouvait 
pa attribuée à l'alimentation, n'atteint donc pas pour chaque 
Abeille: 206 à obasuh-tiatéiotiiedhedesnse tanfiat ue nf hier: 


» Or, pendant le cours de l'expérience, chaque ouvrière a pro- 

du de la cire dans la proportion de. . . . . …. c . _of",0064 
» Et, après avoir fourni cette sécrétion sbondäie chaque 

Abeille contenait, dans l'intérieur de son corps, tant en cire qu’en 

punisso loi if ere M MESA ANIME ANNE RONROSENRRRRREENN 05°,0042 


Totale ES or 


Lorsque la saison nous le permettra, nous nous proposons de répéter cette 
expérience sur une plus grande échelle; mais les faits que nous venons d'ex- 
poser nous semblent montrer clairement que, sous l'influence d’une alimen- 
tation formée de miel pur, les Abeilles produisent réellement de la cire. 

La production de la cire constitue donc une véritable sécrétion animale; 
et à cet égard l'opinion des anciens naturalistes et de quelques chimistes mo- 
dernes, au nombre desquels l'un de nous avait cru devoir se ranger, doit être 
rejetée. La belle observation de Huber, sur la conversion du sucre en cire, 
se trouve au contraire confirmée, et nous nous estimons heureux d'avoir été 
les premiers à faire disparaitre les doutes qui nous empéchèrent d'adopter 


(537) 


les résultats de cet habile expérimentateur, et les conséquences qui en dé- 
coulent. Au moment où la chimie pénètre de plus en plus dans le domaine 
de la Physiologie, toutes les opinions doivent être soumises à l’épreuve de la 
balance, qui saura démêler la vérité de l'erreur, et qui nous apprendra dans 
quels cas il y a simple passage de matières alimentaires dans les humeurs, et 
dans quels cas ces produits, au contraire, se modifient ou se transforment 
sous l'influence de l'organisme. 

» Ilest tres-probable que certaines matières grasses d'une nature spéciale, 
telle que la cholestérine, prennent naissance par des actions analogues à 
celles qui déterminent la formation de la cire; mais cette question ne peut 
être décidée que par l'expérience. » 

« Après lalecture dû Mémoire de M. Milne Edwards, M. Duménir rapporte 
que M. le docteur Bretonneau, correspondant de l’Académie, a répété 
vers 1817, à Chenonceaux, les observations de Hubér de Genève sur la sécré- 
tion de la cire. Un essaim fut reçu dans une ruche neuve et renfermé dans une 
chambre bien close; les Abeilles furent nourries avec du sucre blanc, fondu 
dans l’eau; elles vécurent ainsi pendant plus d'un mois, et elles y construisirent 
des gâteaux d’une cire très-blanche. Comme ces Abeiïlles devinrent malades, 
l'observateur cessa ses expériences, qui furent tout à fait confirmatives de la 
découverte de Hunter. 

. » M. Duméril ajoute qu'il a pu lui-même reconnaître, par la dissection, 
beaucoup de matière grasse comme crémeuse dans l'intérieur des larves, 
qu'il l’a retrouvée dans les nympbhes, et que très-probablement il ÿ en a dans 
les Abeilles ouvrières; mais que cette matière grasse n'est pas de la cire, 
laquelle, comme on le sait, est toujours le produit d'une sécrétion opérée 
dans des organes spéciaux, seulement à certaines époques, et que ces organes 
n’ont été observés que dans les neutres seulement. » 


M. Payxex présente les observations suivantes à l’occasion du Mémoire de 
MM. Dumas et Milne Edwards : Ne 

« Chacun ,a compris les rapports qui existent entre les considérations 
exposées dans le Mémoire que M. Milne Edwards vient de lire, et les résul- 
tats que nous avons eu l'honneur de communiquer à l'Académie, MM. Dumas, 
Boussingault et moi. Tout en reprettant beaucoup l'absence de mes deux 
confrères, je crois devoir dire immédiatement toute ma pensée sur l'état ac- 
tuel des questions graves et difficiles relatives à l'alimentation et à l’engrais- 
sement des animaux. 
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». Et d'abord, je rappellerai les distinctions fondamentales qu'il convient 
de maintenir entre les problèmes que chacun de nous séparément, puis tous 
trois réunis, nous nous sommes efforcés de résoudre. 

» Trois questions principales, scientifiques ou théoriques, ont ainsi été 
abordées, puis une quatrième ayant une grande utilité pratique en économie 
rurale. | 

» La première question était relative à la présence et aux proportions des 
matières grasses sécrétées dans les tissus végétaux, et comprises ainsi parmi 
les substances alimentaires des animaux : contestée d'abord sur l'autorité 
d'un savant analyste étranger, elle fut enfin admise telle que nous l’avions 
établie. k 

» La deuxième question avait trait à l'assimilation de ces matières par les 
animaux. Les analyses comparées entre les matières grasses des aliments, les 
graisses fixées dans le corps des animaux ou rejetées parmi les déjections, 
semblaient avoir préparé la solution, qui reçut des travaux récents de plu- 
sieurs physiologistes, sur l'absorption spéciale des corps gras, un nouvel et 
imposant appui, enfin, l'objection tirée de l’engraissement des baleines et 
des dauphins avec des plantes, qu'en réalité ils ne mangent pas, était tombée 
d'elle-même. 

» Ges premières parties, les plus importantes peut-être de nos travaux, 
ne me paraissent pas recevoir la moindre atteinte des résultats communiqués 
aujourd'hui. : | 

» La troisième question se divisait elle-même en deux; il s'agissait des 
transformations de l'albumine, de la fibrine, de la gélatine én graisse, trans- 
formations que nous n'admettions pas, parce qu'aucun fait nenous semblait 
les appuyer, parce que les expériences nettes et concluantés de M. Chevreul 
et de M. Gay-Lussac les contredisaient, parce que dans des essais nombreux 
et contrôlés par la balance, nous avions vu la viande riche en tissus adipeux 
nourrir et engraisser les animaux, tandis que la chair maigre suffisait seule 
ment à l'entretien d'animaux semblables qui en furent nourris. 

» Un dernier point de cette question nous arrêta longtemps : pressentant 
sous plusieurs formes la possibilité d’une transformation, dans l'économie ani- 
male, des sucres en matières grasses, nous déclarions insuffisantes toutes les 
observations faites à cet égard, même en certains cas particuliers; les expé- 
riences de Huber nous paraissaient incomplètes et nous émetiions le vœu et 
l'espérance que pour notre confrère M. Milne Edwards, qui dès lors s’occu- 
-pait de résoudre le problème, les difficultés ne seraient point insurmon- 
tables. 
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» Je viens d'écouter avec un vif intérêt la lecture de ce travail, dont 
notre confrère avait eu l'obligeance de me communiquer les résultats quel- 
ques instants avant la séance; toutes les précautions népligées jusqu'alors 
ont été prises, et les conclusions de Huber en reçoivent une nouvelle force ; 
mais sont-elles aujourd'hui à l'abri de toute incertitude? nos confrères eux- 
mêmes ne l'ont pas pensé, car ils se proposent de reprendre les expériences 
sur une plus grande échelle. 

» Je crois aussi qu'une nouvelle et plus complète démonstration en un 
sujet si grave ne sera point inutile, et voici sur quels motifs mon opinion se 
fonde : peut-être ont-ils aussi décidé MM. Dumas et Milne Edwards à re- 
prendre leurs essais ; peut être disparaîtraient-ils en partie, si je connaissais 
toutes les circonstances des expériences et les détails des analyses. 

» 1°, L'essai entrepris par nos confrères, en employant du sucre exempt 
de tous corps gras, n'a pas donné de résultats conformes à ceux obtenus par 
Huber. 

» 2°. Le nombre d’Abeilles sur lesquelles la quantité de matière grasse 
préexistante fut constatée n'étant qu'environ les 0,05 du nombre total, la 
différence entre leur composition et la composition de l’essaim entier a dû se 
trouver multipliée par 20: la même observation s'applique à l'essai fait en 
terminant l'expérience; de telle sorte que si les différences s'étaient, par ha- 
sard, trouvées en sens contraire, il faudrait multiplier par 40 l'erreur pos- 
sible. Un certain nombre d’ouvrières sont mortes durant l'essai; il n'eût 
pas été inutile, pour la discussion finale, de connaître leur composition. 
L'analyse élémentaire eût peut-être indiqué si en des états physiologiques 
différents, avant et après l'épreuve, les Abeilles ne retenaient pas de la cire 
ou des substances analogues dans leurs tissus plus où moins difficilement ac- 
cessibles aux simples dissolvants. 

» 3°. La détermination moyenne des proportions de substances grasses 
contenues dans le miel, dont la composition est complexe et variable, laisse 
peut-être quelques doutes. 

» 4°. Les Abeilles étaient-elles dans l'impossibilité absolue de trouver des 
substances cireuses grasses ou résinoïdes, dont elles devaient être si avides 
alors? Ne se pourrait-il faire que le bois de la caisse, le mastic des vitres, des 
peintures, les luts, quelques plantes cryptogames développées à la faveur de 
l'humidité, n’eussent contribué à leur fournir les éléments de la cire? N'au- 
raient-elles pu en produire des quantités beaucoup plus considérables en 
consommant une nourriture riebe en substances dont la composition se fût 
rapprochée de celle de Ja cire? 
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» Quoi qu'il en’soit, et en admettant comme parfaitement démontrée la 
formation de la cire au moyen de la substance sucrée du miel, je demandera 
à mon confrère M. Milne Edwards, s'il pense qu'il y ait parité réelle entre 
cette sécrétion spéciale et la distribution générale, l'accumulation de a 
sraisse dans les tissus adipeux des animaux? 

» Pour moi je ne le crois pas, et je me fonde, non-seulement sur les consi- 
dérations que j'ai exposées en débutant, mais encore sur des faits pratiques 
nombreux et concordants observés, soit en employant des viandes maigres 
ou des végétaux pauvres en substances grasses, tous aliments qui peuvent 
nourrir, mais qui n’engraissent pas,; soit en faisant usage de viandes chargées 
de graisse ou de produits végétaux abondants en huiles, qui nourrissent et 
engraissent à la fois. 

» Quels faits plus concluants pourrait-on citer à cet égard que l'engraisse- 
ment si rapide obtenu à l'aide du maïs, tandis que les autres fruits de la 
même famille, des Graminées, qui ne diffèrent du premier que par une dose 
trois ou quatre fois moindre d'huile, ne sauraient produire cet effet si remar- 
quable. 

» Dans une circonstance récente, tout en convenant que les pommes de 
terre seules n'engraissaient que fort lentement les porcs, on ajoutait que le 
mélange de ces tubercules avec le petit-lait dépourvu de crème suffisait pour 
l'engraissement des animaux : l'objection était spécieuse; je ne voulus cepen- 
dant l’admettre qu'après avoir analysé la substance solide extraite du petit- 
lait, telle qu'on l’employait dans cette alimentation; mais il arriva que l'é- 
chantillon moyen, pris avec soin, donna un résidu total sec contenant 4,5 
pour 160 de matière grasse, c'est-à-dire plus de dix fois davantage que la 
substance sèche des pommes de terre: on comprend que l'objection n'avait 
plus de base. 

» Ïl nous restait des doutes encore et nous voulûmes les lever ou les con- 
firmer par une expérience directe sur l'emploi des pommes de terre seules : 
entreprise à Bechelbronn, comparativement et avec tous les soins utiles, elle 
a montré que cette alimentation n'était pas convenable à l'engraissement des 
porcs. M. Boussingault, en me communiquant ce dernier fait, m'a autorisé à 
l’'annoncer à l’occasion, et comme une suite de notre travail. 

» Parmi le grand nombre de faits pratiques concordants avec nos obser- 
vations et recueillis par un de nos agronomes les plus distingués, et compa- 
rés durant plus de vingt-cinq ans sur des milliers d'animaux, je citerai, en 
terminant, deux faits parfaitement établis et reproduits dernièrement dans 
une discussion au sein de la Société centrale d'Agriculture. 
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L’engraissement des veaux à l’aide du lait pur produit les viandes ali- 
mentaires les plus estimées, et la matière grasse fixée dans leurs tissus, quel- 
que modifiée qu'elle soit, est proportionnée aux quantités de beurre conte- 
nues dans le lait qu'ils ont consommé exclusivement. Ce n’est pas tout : on a 
essayé d’enlever au lait une partie de sa crème sans qu'il y eût d'autre diffé- 
rence dans le reginie alimentaire; alors les veaux devinrent beaucoup moins 
gras. Enfin il n'a pas été Prile de compenser par la quantité du lait 
écrémé jusqu'aux limites des forces digestives de l'animal, les proportions 
de beurre qui manquaient encore à leur régime, et qui laissaient sensible- 

ment le même déficit dans la graisse des veaux soumis à cette alimentation. 
» Non-seulement la A Pr rend compte de ces différences, mais elles 


.sont telles, que les commerçants ne s'y trompent pas. Aux veaux _ lesquels 


ils reconnaissent, à l'inspection, les résultats de cette nutrition moins favo- 
rable, ils donnent le nom spécial de gournayeux ; dénomination expressive, 
car elle tire son étymologie du nom d’une localité où l'on élève des veaux 
avec le lait dont on a préalablement enlevé la crème pour préparer le 
beurre de Gournar. . 

Considéré ainsi sous toutes ses faces, l’engraissement des animaux à 
l'aide d'aliments bien appropriés et non pas avec une nourriture quelconque, 
offre à la fois un intérêt scientifique et agricole d'une haute importance. 
Cette conclusion me ramène naturellement à la question que j'adressais à 
mon confrère et qui s’y rattache directement en effet. » 


« Dans la discussion qui s'est élevée à la suite du Mémoire lu par M. Milne 
Edwards, tant en son nom qu'au nom de M. Dumas, M. Tnenarp a présenté 
des observations qu'il avait déjà fait connaître oralement dans une séance an- 
térieure et qui se résument ainsi : 

» 1°, Les animaux ne tirent pas, toutes formées, des plantes ou d’autres 
Riads dont ils se nourrissent, les matières nécessaires à leur constitution ; 
ils en forment évidemment plusieurs par la puissance de leur organisation : 
telles sont la matière colorante du sang, la fibrine lorsque l'animal ne prend 
que du lait pour nourriture , la cholestérine, etc.; ce qui a été dit de contraire 
ne semble pas être exact. 

» 2°, Les substances que les animaux s’assimilent, en les modifiant au be- 
soin, sont probablement celles qui se rapprochent le plus de leur nature : 
ainsi, quand un jeune animal se nourrit de lait, la caséine doit se transformer 
en fibrine, la matière butyreuse en substance grasse. 
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. 30. Cependant il paraît certain qu’en donnant de la mélasse aux bœufs 
avec de la paille, ete., on les engraisse plus facilement qu'avec de la paille, etc.; 
et, chose digne de remarque, les Abeilles, comme le viennent de dé- 
montrer encore MM. Dumas et Milne Edwards, ont la propriété de faire 
beaucoup de cire en se nourrissant seulement de miel. 

4°. Les substances non azotées, telles que le sucre, la fécule, peuvent- 
elles concourir, en se combinant en tout ou partie avec les matières azotées, 
à former les substances que les animaux s’assimilent? 

Les expériences faites jusqu'à ce jour laissent encore beaucoup à désirer 
à cet égard. » : 


M. Muwe Enwarps répond dans les termes suivants : , 
Je regrette beaucoup que la saison ne nous ait pas permis de répéter 

nos expériences, et d’asseoir nos résultats sur des bases plus larges; mais les 
faits que nous avons constatés, M. Dumas et moi, me semblent assez signifi- 
catifs es motiver les conclusions que nous venons de présenter. Je regrette 
aussi qu'un voyage en Angleterre ait empêché mon savant bo atété d’as- 
sister à cette séance, car il aurait donné, mieux que je ne pourrai le faire, les 
explications que notre collègue M. Payen me demande sur les procédés d’a- 
nalyse employés pour le dosage des matières grasses contenues dans le miel. 
Ces détails seront exposés dans notre Mémoire, et j'ajouterai seulement ici 
que le chiffre obtenu dans l'expérience en question, comme représentant 
la proportion de matières grasses préexistantes dans le corps de nos Abeilles, 
s'accorde parfaitement avec plusieurs autres déterminations fournies par l’'a- 
nalyse d'Abeilles provenant de ruches placées à peu près danses mêmes con- 
ditions. Les erreurs qui pourraient venir de cette source (si toutefois erreurs 
il y a) me semblent donc ne pouvoir être assez considérables pour influer sur 
le sens du résultat. Quant à la manière dont la partie physiologique de notre 
expérience a été conduite, je dirai que de grandes précautions ont été prises 
pour isoler convenablement nos Abeilles, et que l'observation attentive de 
leur manière d'être pendant leur captivité ne me permet pas de croire qu’elles 
aient pu puiser dans le bois blanc, dont étaient formées les parois de leur 
prison, une portion notable des matières cireuses dont elles se sont enrichies 
sous l'influence du régime saccharin. Ainsi, je ne vois aucune raison pour 
douter que les Abeilles ne puissent réellement produire de la cire aux dépens 
d'aliments sucrés; et, du reste, je ferai remarquer, en passant, que dès le début 
de la discussion à laquelle notre honorable collègue vient de faire allusion, 
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la possibilité de cette transformation avait été signalée de la manière la plus 
nette par MM. Dumas, Boussingault, et M. Payen lui-même (r). 

» Maintenant, de ce que les Abeilles paraissent jouir de la propriété de 
transformer le sucre en cire, faut-il en conclure que chez tous les autres 
animaux, la graisse proprement dite provient d'une source analogue, plutôt 
que de l'absorption des matières grasses existantes dans les aliments? Je ne le 
pense pas. Les conditions physiologiques qui président à la formation de la 
cire sont bien différentes de celles sous l'influence desquelles la graisse s'ac- 
cumule dans l'économie. La sécrétion de la cire est un phénomène tout à 


fait spécial à un petit nombre d'insectes, et son siége est dans un appareil 


particulier, de nature glandulaire, qui ne ressemble en rien aux vésicules 
adipeuses qui se développent dans presque toutes les parties de l'économie 
chez les animaux dont le corps se charge de graisse. Il n’y a parité ni dans 
les instruments ni dans les produits; pourquoi donc supposer qu'il doit y 
avoir nécessairement identité dans le mode d'origine? Tous les faits les mieux 
constatés me semblent militer en faveur de l'opinion contraire, et je par- 
tage tout à fait l'avis de MM. Payen, Boussingault et Dumas sur le rôle 
essentiel des aliments gras dans la théorie de l’engraissement des bestiaux. 
Effectivement, en science comme en toutes choses, l'explication la plus 
simple me paraît toujours la meilleure, lorsqu'elle satisfait à toutes les con- 
ditions de la question; et, par conséquent, lorsque je vois les animaux 
introduire dans leur estomac une quantité considérable de matières grasses, 
que cette graisse pénètre bien évidemment dans les vaisseaux chylifères, se 
mêle au sang et se trouve ensuite transportée par le liquide nourricier dans 
toutes les parties du corps; enfin, lorsqu’à la suite de cette absorption, je 
vois de la graisse s’accumuler entre les organes, Je n'aperçois aucune raison 
pour supposer que celle-ci soit le produit de quelque création nouvelle 
et mystérieuse, plutôt que le résultat d’un simple dépôt de matières dont 
la présence est d’ailleurs indubitable. Toutes les fois que la chimie nous 
permet de suivre, dans l'intérieur de l'économie, des matières étrangères 
qui y ont été introduites par absorption, on distingue des traces de 
leur dépôt dans la profondeur des organes : ainsi, quand un animal est 
nourri avec de la garance, par exemple, on voit le principe colorant de cette 
substancese fixer sur les os et les teindre en rouge; quand un animal a absorbé 
de l’arsenic, on retrouve ce poison dans le tissu de ses organes. La graisse 


(1) Voyez Comptes rendus, t. XVI, p- 349. 
C.R., 1343, 2M€ Semestre. (T. XVII, No 42.) 72 
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qu'ils absorbent de même ferait-elle exception à cette règle? Mais alors que 
deviendrait-elle, et pourquoi serait-elle détruite précisément là où la nature 
travaillerait à créer un produit semblable, c'est-à-dire là où doivent se trouver 
réunies les conditions les plus favorables à son existence? Une pareille bypo- 
thèse me semble cadrer mal avec les principes d'économie dont on aperçoit 
si clairement des indices dans le plan qui a présidé à l’organisation de tous 
les animaux ; et pour l’adopter, il me faudrait des motifs plus graves que ceux 
tirés de l'analogie possible entre le mode de production de la cire et l'origine 
de la graisse proprement dite. Si l’on venait à démontrer que tous les ani- 
maux possèdent le pouvoir de transformer le sucre en matières grasses, il ne 
faudrait même pas en conclure qu'un régime saccharin serait propre à l’ac- 
cumulation de la graisse, et dans la pratique agricole il en serait peut-être 
encore de l’engraissement des bestiaux comme de la culture des plantes qui 
ont bien la faculté de puiser de l’azote dans l'atmosphère, mais qui ne végè- 
tent que misérablement lorsqu'elles sont réduites à cette source de matières 
azotées et qu'elles n'en trouvaient pas d’autres dans un sol enrichi par les 
engrais. Dans les questions de ce genre, qui intéressent à un si haut degré 
l'industrie et le bien-être du grand nombre, on peut aussi tenir compte de ces 
opinions populaires qui, en général, sont l'expression des observations jour- 
nalières, et parmi le vulgaire il est reçu comme une sorte d'adage, la graisse 
Jait la graisse et la chair fait la chair, formule qui exprime assez bien l'opi- 
nion que je partage. 

» À mes yeux ce serait donc forcer les conclusions de notre travail, que 
de les appliquer à la question générale de l’engraissement des animaux. Et 
puisque j'ai été conduit à entretenir l'Académie de mes opinions sur ce point 
de physiologie ,j éprouve le besoin d'ajouter encore quelques mots, afin d’ex- 
pliquer ma pensée tout entière. 

» Ainsi que notre honorable collègue, M. Thenard, l’a très-bien fait re- 
marquer, il est impossible de refuser aux animaux la faculté de modifier des 
matières nutritives et d'en former des produits nouveaux; car s’il n’en était 
ainsi, on devrait trouver dans leurs aliments tous les composés organiques 
ou organisés que leur corps renferme, et, comme chacun le sait, il n‘en est 
pas ainsi. 

» La question, à mes yeux, consiste donc dans les limites de cette faculté 
modificative, et dans la nature de ses tendances. Ainsi, suivant les uns, l’or- 
ganisme animal posséderait le pouvoir d'opérer les transformations les plus 
grandes, de faire de la fibrine, de l'albumine ou de la gélatine, par exem- 
ple, aux dépens d'un aliment non azoté , ou de faire avec de la fibrine de: 
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la graisse aussi bien que de la chair musculaire ; suivant d’autres, au con- 
traire, cette faculté serait très-bornée, et ne s'exercerait que sous l'influence 
de l'oxygène inspiré. C’est là, si je ne me trompe, le fond de la théorie de 
M. Dumas, et cest, à peu de chose près, l'opinion qui me semble réunir en 
sa faveur le plus d'arguments positifs. Les matériaux constituants du corps de 
l'animal me semblent devoir être envisagés comme formant un certain nom- 
bre de familles naturelles et bien distinctes, dont les diverses espèces peuvent 
avoir une origine commune, mais ne naissent pas de la souche ou des pro- 
duits d’un autre groupe. Ainsi, rien dans la science ne me paraît autoriser à 
croire, avec M. Liebig, que la fibrine peut devenir de la graisse; mais il 
me semble aisé d'admettre que l’albumine puisse devenir de la fibrine où de 
la gélatine; que l'huile de l'amande puisse devenir la graisse d’un animal. 
Chaque aliment ne servirait done qu'à la création d'un certain ordre de 
produits, et par conséquent les aliments de familles différentes ne sauraient 
se suppléer dans le rôle physiologique qui leur est dévolu. Envisagée à ce point 
de vue, la discussion dont l'Académie a été témoin, il y a quelques mois, ne 
serait influencée que d'une manière secondaire par la question soulevée dans 
notre Note, quelle que soit du reste la généralité que pourraient rece- 
voir les conclusions qui, aujourd’hui , ne me semblent suffisamment motivées 
qu'en ce qui touche la production de la cire par les Abeilles. 

» En terminant, je demanderai encore la permission d'ajouter un mot à 
l'occasion des remarques de notre savant collègue M. Duméril. Les expé- 
riences dont il vient de faire mention ne me semblent différer en rien de 
celles de Huber ou de M. Gundlach; et par conséquent, elles étaient su- 
jettes aux objections qui avaient été faites contre celles-ci et qui ne pouvaient 
être jugées qu'à l'aide de recherches de la nature de celles dont j'ai eu 
l'honneur d'entretenir l'Académie. » 


M. Frouress, à l'occasion de la disenssion précédente touchant la nutri- 
tion des animaux, communique le fait suivant. 

« M. Frédéric Cuvier, dont l'exactitude et l'habileté expérimentales sont 
bien connues, avait remarqué que les ours, animaux qu'on pourrait appeler 
à demi carnassiers, peuvent être longtemps nourris avec du pain seul, sans en 
éprouver la moindre incommodité. M. Flourens, curieux de répéter cette 
observation, a soumis deux ours à une nourriture exclusivement composée 
de pain bis. Sous l'influence de cette alimentation, qui se continue depuis deux 
ans, ces animaux se portent bien, ils ont engraissé considérablement, et 
dans ce moment ils préfèrent le pain à toute autre nourriture. » 


72: 
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Réponse de M. Lisn à la Note insérée par M. Liouville, dans le Compte 
rendu de la séance du 4 septembre dernier. 


« Le Compte rendu de l'avant-dernière séance contient une nouvelle Note 
de M. Liouville, au sujet de mes anciennes recherches sur la résolution des 
équations dont les racines ont entre elles un rapport donné. J'ai déjà eu 
l'honneur de déclarer à l'Académie qu'ayant reçu trop tard ce Compte rendu 
pour qu'il me fût possible de présenter immédiatement ma réplique, je ne 
répondrais qu'aujourd'hui aux nouvelles critiques de M. Liouville. Ce retard 
n'a rien qui doive étonner; n'ayant aucune idée préconçue, j'ai désiré exa- 
miner avec soin les objections de M. Liouville, pour en apprécier l'impor- 
tance. D'ailleurs, désirant conserver à cette discussion, autant que cela dé- 
pendait de moi, le caractère grave et élevé qui convient au sujet et à la 
dignité de l'Académie, j'ai cru qu'il fallait continuer d'exposer par écrit mes 
arguments, afin de pouvoir éviter toujours les personnalités que ne savent 
pas réprimer les personnes qui, sans posséder le calme nécessaire, se livrent 
à l'entraînement d'une parole passionnée. 

» Dans ses premières communications à l’Académie, M. Liouville avait 
tout critiqué dans mon travail. Après avoir entendu ma réponse, il paraît 
réduire ses objections à deux points seulement. C’est sur un lemme que j'ai 
employé dans ma démonstration, et sur l'application de mes principes aux 
équations relatives à la lemniscate, que mon adversaire a concentré ses cri- 
tiques. Je vais examiner séparément les objections dont il s’agit. 

» Il est bon de faire observer, d'abord, que lors même que le lemme en 
question ne serait pas toujours vérifié, il n’en résulterait pas qu'il dût être 
rejeté. Si elle était fondée, la critique de M. Liouville prouverait, tout au 
plus, que ce lemme est en défaut dans quelques cas, comme le sont une foule 
d'importantes propositions énoncées d'abord généralement par ceux qui les 
ont découvertes, et dans lesquelles une analyse patiente a fait reconnaître 
des exceptions. Hâtons-nous pourtant de déclarer que tel n'est pas le cas 
actuel. L'exception n'existe pas, le lemme est rigoureusement exact, et c'est 
seulement après y avoir introduit, mal à propos, une condition qui en change 
complétement le sens et la nature, que M. Liouville a cru pouvoir l'attaquer. 

» Avant de montrer en quoi consiste l'erreur de mon adversaire, je de- 
manderai la permission de soumettre une remarque à l’Académie. Ce lemme, 
que M. Liouville traite si lestement , ce lemme qu'il appelle inexact et qui, 
à son avis, conduit à l'absurde, n'a pas été employé seulement par moi. Un 
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des plus savants géomètres dont la France s'honore, M. Legendre, a adopté, 
comme je l'ai déjà dit, ce même lemme dans la dernière édition de sa Théorie 
des nombres. Toutes les expressions de blâme dont M. Liouville s’est servi à 
mon égard à propos de ce lemme retombent donc sur M. Lependre. Le nom 
et l'autorité de ce géomètre célèbre devaient, ce me semble, inspirer 
quelque réserve, quelque méfiance même à mon adversaire, qui, avant de 
proclamer si hardiment la fausseté du lemme dont il est question, aurait dû 
s'appliquer à en comprendre parfaitement le sens. Les personnes les moins 
exercées en ces sortes de matières sentiront que, puisque j'ai l'honneur de me 
trouver d’accord sur ce point avec M. Legendre, les présomptions sont de 
mon côté, et quil ne faut pas croire lésèrement aux assertions deM. Liouville. 

». Mais enfin ce lemme que nous avons employé, M. Legendre et moi, est-il 
inexact comme on l'avance? Nullement. Dans sa critique M. Liouville a prouvé 
uniquement qu'il ne s'était pas donné la peine d'étudier assez cette question, 
et qu'il avait cru reconnaître une erreur là où il avait été arrêté par une petite 
difficulté. 

» Contre ce lemme, M. Liouville a opposé d’abord des arguments théori- 
ques, et il a voulu ensuite montrer par un exemple l’inexactitude de mon 
analyse. Il sera facile de répondre à ces deux genres d’objections. 

» Dans la séance du 21 août dernier, M. Liouville a dit en propres ter- 
mes : {1 n’est donc pas prouvé que les puissances d'une méme racine puissent 
toujours s'exprimer par des fonctions linéaires des autres racines. J'ajoute 
qu'on peut aisément fournir des exemples où le contraire a lieu (1). Ce pas- 
sage, que j'avais déjà signalé dans ma première réponse à M. Tiouville , et sur 
lequel j'avais annoncé que je reviendrais, renferme une des plus graves erreurs 
théoriques qu’il soit possible d'imaginer. Là M. Liouville affirme en effet: 
qu'une puissance quelconque d'une racine, ou, en d'autres termes, qu'une 
quantité quelconque étant donnée, il sera, dans quelques cas, impossible 
d'exprimer cette quantité en fonction linéaire des autres racines; c'est-à-dire 
que, suivant lui, il serait parfois impossible de former une quantité quel- 
conque par la somme d’un nombre déterminé d'inconnues multipliées cha- 
cune par des coefficients donnés. Ce que M. Liouville proclame dans certains 
cas faux et impossible, est une des vérités les plus incontestables de l'Algèbre. 
J'avais donc raison de dire à ce sujet, dans ma réponse, qu'il y avait ici une 
étrange confusion d'idées. Tous ceux qui connaissent les éléments des mathé- 


(1) Voyez le Compte rendu de la séance du 21 août 1843, p. 332 et 333.. 
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matiques comprendront la gravité de la méprise de M. Liouville sur un 
des principes les plus simples et les plus connus de la théorie des rapports que 
des quantités quelconques peuvent avoir entre elles. Outre les objections 
théoriques, M. Liouville a inséré dans les Comptes rendus un exemple qui, à 
son avis, prouve que le lemme employé par Legendre et par moi est complé- 
tement faux. Par cet exemple, M. Liouville a voulu faire voir qu'il est inexact 
de dire que les puissances d’une des racines de la proposée peuvent toujours 
s'exprimer en fonction linéaire les autres racines (1). D'après les remarques 
si simples que je viens de présenter sur ce point de doctrine , il est évident 
que l'exemple choisi par M. Liouville ne saurait nullement infirmer une vérité 
si solidement établie. Les personnes qui voudront examiner cet exemple re- 
connaîtront en effet qu’il n’a aucun rapport avec la question, et que non- 
seulement il ne prouve rien contre moi, mais que c’est uniquement pour avoir 
mal compris les principes de mon analyse que M. Liouville a pu croire que cet 
exemple si pompeusement annoncé était en contradiction avec le lemme dont 
il s’agit. Que prouve, en effet, l'exemple de M. Liouville? Il montre que si le 
lemme était admis, il y aurait une équation du second ou du troisième de- 
gré (et non pas du troisième seulement, comme l’affirme mal à propos mon 
adversaire), qui devrait exister en même temps que l'équation proposée. Or, 
quelle contradiction y a-t-il en cela? et ne sait-on pas qu'une équation quel- 
conque pourrait, si l'on savait la résoudre, se décomposer en facteurs de 
degrés inférieurs ? Il est vrai que, dans sa dernière communication à l'Acadé- 
mie, M. Liouville ajoute que les coefficients de l'équation du troisième degré 
sont rationnels. Mais ces deux mots, qui apparaissent ici pour la première 
fois, et qui semblent destinés à cacher l'erreur théorique que je viens de si- 
gnaler dans le premier article de M. Liouville, renferment une supposition 
gratuite, et prouvent que mon adversaire n'a pas eu soin de se rendre bien 
compte des principes que j'avais employés. Lorsqu'on dit qu'une fonction algé- 
brique d'une variable est rationnelle, on veut entendre que la variable qu’elle 
contient, en termes finis, ne se trouve renfermée d'une manière irréductible et 
inévitable sous aucun signe radical ; mais rien n'empêche que les coefficients 
des deux polynômes finis, qui forment généralement le numérateur et le dé- 
nominateur d’une fonction rationnelle quelconque, ne soient eux-mêmes des 
quantités irrationnelles. Cela est si vrai, qu'on peut donner à ces coefficients 
une forme algébrique indéterminée , sans que la fonction cesse pour cela 
d'être rationnelle. En supposant donc que les coefficients des polynômes, qui 


(1) Voyezle Compte rendu de la séance du 4 septembre 1843, p. 446. 
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expriment les valeurs des diverses racines développées en une série finie par 
les puissances ascendantes d'une racine prise à volonté, doivent être ration- 
nels, M. Liouville a restreint, d'une manière tout à fait inopportune , l'énoncé 
d'une proposition qu'il avait eu l'intention de généraliser; et il s’est en même 
temps privé du moyen de comprendre la démonstration, et de s'assurer de 
la vérité du lemme qu'il a critiqué. La méprise de M. Liouville provient d'une 
hypothèse erronée qu'il a faite, et d'après laquelle, dans les équations que 
J'ai résolues, les différentes racines ne pourraient s'exprimer en termes finis 
par les puissances d'une d’entre elles qu’à l’aide du développement actuel et 
immédiat de la fonction rationnelle qui représente le rapport de deux racines 
consécutives; tandis qu'au contraire, tout polynôme de la même forme qui sert 
à exprimer une racine quelconque à l’aide d’un certain nombre de puissances 
entières et positives d'une des autres racines, conduira au but sans qu’on doive 
s'arrêter à considérer si les coefficients de ces diverses puissances sont oui ou 
non rationnels. On comprend facilement qu'il n’est pas même nécessaire , pour 
la démonstration dont il s’agit, que ces coefficients soient connus, puisque, 
après les éliminations et les substitutions, il ne doit rester, dans l'expression des 
racines de l'équation résolvante , que des quantités qu’on détermine immédia- 
tement. Voilà donc le lemme en question établi rigoureusement, et voilà 
pourquoi l'exemple à l'aide duquel M. Liouville avait tenté de montrer l'inexac- 
titude de ce lemme ne prouve rien; car par cet exemple M. Liouville n'a fait 
que démontrer l'exactitude d’une supposition erronée qui lui appartient ex- 
clusivement, et à laquelle je suis complétement étranger. Si l'exemple an- 
noncé avec tant d’apparat pouvait servir à quelque chose, il montrerait seu- 
lement que, lorsqu'on élimine les inconnues entre un nombre donné d'équa- 
tions linéaires à coefficients numériques, la valeur d'une ou de plusieurs 
inconnues peut se présenter, dans certains cas, sous la forme de zéro divisé 
par zéro. Il n'était peut-être pas absolument nécessaire que M. Liouville prit 
la peine de faire un calcul algébrique pour prouver une vérité de cetordre-là. 

» Je pourrais présenter beaucoup d’autres remarques sur l'exemple donné 
par M. Liouville; mais, après avoir montré qu'il n'a en rien affaire à la ques- 
tion, je craindrais d’abuser des moments de l’Académie si je m'arrêtais da- 
vantage sur ce point. Mieux vaut examiner rapidement ce que M. Liouville a 
dit au sujet de ma manière de résoudre les équations relatives à la division 
de la lemniscate. ; 

» M. Liouville croit que ma méthodene saurait être appliquée avec succès 
à la résolution générale de ces équations. Si l'on doit faire, dit-il, un nombre 
donné d’éliminations pour former l'équation finale, on aura dans celle-ci plu- 
sieurs périodes distinctes, chacune desquelles sera composée d'un nombre de 
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racines égal au nombre d'équations entre lesquelles on a dû éliminer : pour ré 
soudre done complétement l'équation proposée, il faudratraiter une équation 
auxiliaire d’un degré qui, en général, sera assez élevé. Ici M. Liouville estencore 
dans l'erreur: le nombre des racines qui composent chaque période n’est nul- 
lement déterminé par le nombre des éliminations qui servent à former l’'é- 
quation qu'on doit résoudre, car ces opérations indiquent la manière de 
former l'équation, et non pas celle d'établir les périodes. Comme ces élimi- 
nations, dans le cas, par exemple, où la division s'opère par la règle et le 
compas, se réduisent toujours à deux, il en résulterait que si ce que dit 
M. Liouville était vrai, toutes les périodes pour cette classe d'équations se 
composeraient de deux seules racines, ce qu'il ne voudrait pas certainement 
affirmer. Il serait facile aussi de faire diverses combinaisons analytiques d’a- 
près lesquelles, si les remarques de M. Liouville étaient exactes, les diffé- 
rentes périodes ne renfermeraient plus un nombre déterminé de racines; ce 
qui est contraire à toute idée de période irréductible. En introduisant une 
considération analogue à celle des racines primitives, il est aisé de montrer, 
à l’aide des principes employés depuis longtemps par M. Gauss et connus de 
tous les géomètres, que les périodes se composent d’un bien plus grand 
nombre de racines que ne le pense M. Liouville. On voit de plus facilement 
qu'entre les racines des différentes périodes considérées d'une manière trop 
restreinte par M. Liouville, il existe des relations qui permettent de résoudre 
le problème. Il faut seulement avoir grand soiu, comme je lai déjà dit ail- 
leurs, de délivrer l'équation de tous les facteurs rationnels qu’elle contient. 
L'étude de ces facteurs est fort intéressante; elle conduit à des résultats cu- 
rieux. J’ajouterai ici que non-seulement ces principes peuvent donner la 
résolution des équations que j'avaistraitées dans le Mémoire de 1830, mais qu'ils 
ouvrent la voie pour résoudre généralement par les radicaux les équations d’où 
dépend la division de la lemniscate en un nombre premier quelconque de 
parties. 

» Cette réfutation ne serait pas complète si, après avoir répondu aux deux 
objections que M. Liouville a insérées dans sa dernière Note, je népligeais un 
reproche qu'il m'a adressé à la séance. Dans la discussion verbale à laquelle 
il s'est livré, M. Liouville s'est plaint que je n'eusse pas cité le géomètre qui 
avait critiqué ses travaux. Je ne croyais pas qu'on pût me reprocher la 
réserve que. j'avais montrée en cette occasion. Bien que M. Liouville soit allé 
chercher à plusieurs reprises hors de France des armes contre moi, je pensais 
que je devais me borner à repousser ses attaques; mais, puisqu'il l'exige, je 
dirai que la critique à laquelle j'avais fait allusion se rencontre dans un Rap- 
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port officiel sur les progrès et l'état actuel de certaines branches de l’ana- 
Lrse, présenté à l'Association britannique pour l'avancement des Sciences par 
M. Peacock, membre de la Société royale de Londres et un des chefs de l'Uni- 
versité de Cambridge. Dans ce Rapport, M. Peacock, qui est un profond géo- 
mètre et qui possède des connaissances très-étendues, se livre à un examen 
détaillé des divers Mémoires que M. Liouville a publiés sur les différentielles 
à indices quelconques. Après avoir rappelé les recherches de Leibnitz, d'Euler, 
de Laplace et de Fourier sur ce sujet, M. Peacock dit que ce qui caractérise 
les travaux de M. Liouville, c'est l'extrême complication des cas, et il nous 
le montre tombant dans des erreurs graves pour s'être abandonné à des gé- 
néralisations téméraires et pour avoir fait un mauvais usage des premiers 
principes du raisonnement dans l'algèbre. Le géomètre anglais, que je cite 
textuellement, conclut en disant que la plupart des règles que M. Liouville a 
données sont fausses, et que presque toutes les conclusions auxquelles il est 
arrivé sont erronées. Voilà quel est le jugement porté sur les travaux de mon 
adversaire par un des premiers savants de l'Angleterre, qui, dans son Rap- 
port, a rendu pleine justice aux découvertes des autres géomètres français, 
dont il parle avec une admiration bien sentie, et qui a rendu compte de mes 
faibles essais avec une bienveillance d'autant plus flatteuse pour moi que je 
n'ai jamais eu, ni directement ni indirectement, aucune relation avec lui. 
Je saisis avec empressement cette circonstance pour offrir à M. Peacock 
l'hommage public de ma sincère reconnaissance. 

» Je crois avoir réfuté complétement les critiques qui avaient été dirigées 
contre moi. Si mon adversaire ne produit pas de nouvelles et importantes 
objections, je ne continuerai donc pas cette discussion. Les géomètres qui 
voudront étudier avec soin la question dont il s'agit s’apercevront, je l'espère, 
que les erreurs et les assertions hasardées que m'a reprochées M. Liouville 
sont toutes de son côté, et que, partant d'une idée préconçue, il a critiqué 
amèrement des travaux quil ne s'était pas donné la peine de bien compren- 
dre. Je ne m'arréterai pas aux formes de sa critique. Comme je ne saurais 
admettre que l’Académie puisse jamais autoriser les personnalités, je dirai 
qu’au lieu de me blesser, la vivacité des attaques dirigées par M. Liouville 
contre moi n'a pu que me flatter sensiblement. Lorsque, dans une discussion 
scientifique, un des deux adversaires se laisse emporter par la passion, et, au 
lieu d'exposer ses arguments avec calme, prononce des paroles remplies d’a- 
mertume, il prouve aux yeux des moins clairvoyants qu'il ne se met en co- 
lère que parce que les bonnes raisons lui manquent. À cet égard, je prie 
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M. Liouville de recevoir mes sincères remerciments pour Îles formes qu'il a 
adoptées dans cette discussion. » 


3 Réponse de M. Lrouvrrzs. 


« Un mot d'abord sur les différentielles à indices quelconques. Je n'ai 
connu les critiques de M. Peacock qu'après avoir lu la réponse, à mon avis 
très-suffisante, qu'on y avait faite en Angleterre même. Il m'a paru dès lors 
peu nécessaire de les réfuter de nouveau. Revenir là-dessus aujourd’hui serait 
bien plus inutile encore, puisque depuis cette époque d'habiles géomètres 
m'ont amplement justifié, en suivant mes principes et en employant mes 
formules pour la solution d’intéressants problèmes. M. Libri veut-il cependant 
rajeunir, en les développant à sa manière et pour son propre compte, celles 
des objections de M. Peacock dont il croira la défense possible? Qu'il le fasse; 
j'entrerai volontiers avec lui dans cette nouvelle discussion. 

» Mais, auparavant, vidons celle qui nous occupe. J’ai dit qu’à la page 197 
du tome X du Journal de M. Crelle, M. Libri pose des équations du premier 
degré, à l’aide desquelles il veut exprimer toutes les puissances d’une des 
racines d'une certaine équation en fonction linéaire des autres racines. Ces 
équations étant du premier degré, les coefficients de la fonction linéaire ne 
peuvent s'exprimer que rationnellement au moyen de ceux de ces équations 
elles-mêmes. Si l'on part de x* + 4x? + 2 — o, auquel cas la liaison entre 
deux racines successives, x,, x, est exprimée par 


2 
Li = L+-— — 3x — x, 
UA 


il n'entrera dans le calcul que des quantités rationnelles proprement dites. 
Les coefficients a, b, c, dont j'ai parlé à la pagé 446 du Compte rendu , 
seront donc aussi rationnels, et il sera absurde d'admettre que x puisse sa- 
tisfaire à l'équation du troisième degré 


x = ax? + b(x? + 2) + cx, 


a laquelle les principes de M. Libri conduiraient infailliblement. J'ai done 
eu raison d'avancer que le lemme dont M. Libri fait usage à l'endroit cité est 
un lemme inexact. L'exemple indiqué prouve cela on ne peut mieux. 

». Quant à la solution par radicaux des équations relatives à la lémniscate. 
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je persiste à dire qu'on ne la trouve pas dans les Mémoires de M. Libri; que 
M. Libri ne l'a donnée ni avant ni même après Abel. M. Libri croit sa 
méthode suffisante; je ne la repousse, suivant lui, que pour n'avoir pas 
pris la peine de l'étudier et de la comprendre. Eh bien, voici un moyen 
sûr de mettre la vérité dans tout son jour. Que M. Libri passe au tableau 
pour exposer sa méthode, la craie à la main, avec tous les développements 
nécessaires ; les géomètres ne manquent pas ici, et ils sauront de suite à quoi 
s'en tenir. On ne résout pas des équations en se bornant à affirmer, comme 
M. Libri, qu’il est facile de les résoudre, qu'il est facile de ranger toutes les 
racines dans un groupe unique, etc.; il faut montrer comment les principes 
qu'on a posés conduisent à tout cela; il le faut surtout quand on vient ré- 
clamer à longue distance un prétendu droit de priorité. 

» M. Libri dit qu'après avoir critiqué l'ensemble de ses travaux sur les 
équations, j'ai reculé; il se trompe. Je maintiens plus que jamais que son Mé- 
moire est rempli d’assertions hasardées et de propositions vagues ou fausses, 
souvent même contradictoires; mais je crois inutile de répéter des critiques 
déjà faites ou de relever en détail des erreurs qu'on rencontre à chaque pas, 
et que les géomètres maintenant bien avertis reconnaîtront assez par eux- 
mêmes (*). ; 

» Quand M. Libri (à l'occasion de cette phrase si exacte de mon Rapport : 
Abel a donné le premier la théorie générale de la division des fonctions 
elliptiques) s'est avisé d'élever une réclamation, il a prétendu qu'il avait 
(lui, M. Libri) résolu d'avance les équations relatives aux fonctions ellipti- 
ques. Résolu d'avance! c’est bien là le mot dont il s’est servi. Maintenant 
il ne s’agit plus des fonctions elliptiques, maïs de la lemniscaste seulement. 
On se borne, en outre, au cas particulier de la division du périmètre entier 
par des nombres d’une certaine forme ; il n'y avait pourtant aucune restric- 


(*) Même dans la préface où M. Libri annonce par exemple (Journal de M. Crelle, 1. X, 
p. 169) qu’à l’aide de la méthode de Lagrange, il est parvenu & résoudre complétement les 
équations dont toutes les racines peuvent s'exprimer rationnellement par une seule d’entre 
elles. Si la chose était vraie, on devrait en conclure {ce qui est absurde) que M. Libri a 
donné le moyen de résoudre par radicaux toutes les équations algébriques. 11 n’en est pas 
en effet dont on ne puisse (comme je l’ai déjà dit en parlant du travail de Galois) faire dé- 
pendre la résolution de celle d’une équation auxiliaire telle que deux quelconques de ses 
racines s'expriment rationnellement la première par la seconde et la seconde par la premiére 
à volonté. 
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tion relative à la forme du diviseur dans le Mémoire de 1825; l'annonce em- 
pruntée pour ainsi dire à l'ouvrage de M. Gauss était générale. Mais pour le cas 
même auquel il s’est réduit, je ne puis accorder que M. Libri ait rien donné 
de satisfaisant. Les équations qu'il a considérées se résolvent par radicaux ; 
cette proposition est incontestable; mais c'est dans les ouvrages d’Abel et non 
dans ceux de M. Libri qu'il faut en chercher la démonstration. » 


Après avoir crie la réponse verbale de M. Liouville, M. Lierr prend 
la Pa et s'exprime à peu pres en ces termes : 

« Je ferai d'abord remarquer que dans aucun endroit du Mémoire qu'on 
a cité, je n'ai dit que les coefficients des polynômes finis, qui servent à ex- 
primer les différentes racines par les puissances entières et positives d'une 
d’entre elles, fussent rationnels. Le contraire doit être expressément en- 
tendu (comme je viens de le rappeler tout à l'heure) afin de donner à la pro- 
position toute la généralité qu’elle comporte, et d'établir la démonstration sur 
des bases Press Je me vois dans l'obligation de déclarer encore une fois que 
dans sa critique M. Liouville s'est appuyé sur une hypothèse erronée qu'il 
m'attribue et à laquelle je suis complétement étranger. Dans les exemples 
qu'il a choisis, M. Liouville n'a fait que démontrer que son hypothèse était 
inadmissible. Ces exemples ne prouvent donc rien contre moi. 

Quant aux équations relatives à la lemniscate, après avoir montré 
comment on pouvait, par la règle et le compas, diviser en cinq parties égales 
le périmètre entier, à l'aide des équations que j'avais tirées des principes posés 
par Fagnani, j'ai dit qu'on pouvait déduire de mon analyse la résolution géné- 
rale deséquations que j'avais données et d’où dépend la division en parties égales 
de cette courbe. Cela est clair pour tous ceux qui connaissent les recherches 
de Fagnani et d'Euler sur ce sujet, et qui savent comment on peut appli- 
quer à ces équations les propriétés des racines primitives que M. Gauss a si 
heureusement introduites dans la théorie des équations cireulaires. Il suffira 
à cet effet, de se rappeler que dans la lemniscate la corde d’un arc quel- 
conque étant donnée, on peut exprimer rationnellement, en fonction de cette 
corde, la corde d’un autre arc qui est un multiple impair du premier. Quoi 
qu'il en soit, si mes principes pouvaient offrir quelque difficulté dans les ap- 
plications numériques, il ne s'ensuivrait nullement qu'ils fussent inexacts, 
Dans tous les cas, je prierai M. Liouville de ne pas se charger de faire un 
commentaire à mon travail, car il a prouvé qu'il ne s'y prenait pas conve 
nablement pour établir dans les équations les périodes qui doivent conduire 
à la connaissance des racines. 
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» Comme on a parlé beaucoup, à cette occasion, des admirables travaux 
d’Abel, il est bon que l'on sache que, quoique nous ayons eu tous les deux 
pour objet de diviser la lemniscate en parties égales, cependant nous avons 
travaillé sur des équations entièrement différentes; de sorte qu'il est tout à 
fait inexact de dire qu'il faut chercher dans les ouvrages d’Abel la résolution 
des équations que j'ai considérées. La diversité des équations est telle, que 
toute question de priorité disparaît devant la différence des méthodes. Si, après 
avoir résolu ses propres équations, Abel avait voulu s'occuper des équations 
que j'aitirées des recherches de Fagnani, il aurait été forcé, pour lesrésoudre, 
d'introduire de nouveaux principes dans son analyse. Quant à la géné- 
ralité plus ou moins grande de mes travaux, sur laquelle M.. Liouville re- 
vient encore, J'ai dû dire que j'avais résolu d'avance toutes les équations dont 
la résolution se déduirait des principes que j'avais posés; mais je n'ai jamais 
songé à m'attribuer le mérite d’avoir formé ces équations, qu'Abel lui-même, 
du reste, n’a traitées complétement (même en ce qui concerne la lemniscate) 
que dans certains cas donnés. 

» Je ne m'arrêéterai ni à la remarque de M. Liouville sur un passage de ma 
Préface, où je n’ai voulu qn'indiquer généralement ce qui se trouvait en- 
suite dans mon analyse (sans qu'on puisse donner à ce passage aucun autre 
sens), ni à la nouvelle discussion qu'il voudrait entamer avec moi à propos de 
la critique que M. Peacock a faite de ses travaux. Si j'ai cité le savant an- 
glais, c'est que M. Liouville me l'avait demandé. Quant à commencer une 
autre discussion, je ne pense pas qu'il faille abuser ainsi des moments de 
l'Académie ; et d’ailleurs M. Peacock n’a pas besoin de mon appui pour éta- 
blir son opinion. » 


L'Académie, instruite de la maladie de M. Comrous, prie M. Rayer de lui 
transmettre l'expression de ses vœux. 


L'heure étant trop avancée, la lecture de la Correspondance est renvoyée 
à la séance prochaine. 


La séance est levée à 5 heures et demie. À. 
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_1/Académie a recu, dans cette séance, les ouvrages dont voici lestitres : 


‘Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie royale des Sciences; 
o%semestre 1843; n° 11; in-4°. 

Bulletin de la Société de Géographie ; 2° série, tome XIX ; in-8°. 

Annales des Mines ; 4° série , tome HIT, 1° livr.; in-8°. 

Bulletin de la Société géologique de France ; tome XIV, 15 mai-r0 juin 1843 ; 
in=:8°. 

Académie royale ‘de Médecine. — Rapport présenté à M. le MINISTRE DE 
L'AGRICULTURE ET DU COMMERCE par l’Académie royale de Médecine, sur 
les Vaccinations pendant l'année 1841; x vol. in-8°. 

Essais philosophiques sur la Dialectique , la Métaphysique, 7 Morale, le Culte 
religieuxiet la Physique ; par M. A. BLEIN, de Valence; 1 vol. in-8°. 

Nouveaux éléments de Philosophie médicale et scientifique; par M. Ducros 
jeune; 2 vol. in-8°. Marseille, 1837. 

Résumé succinct des expériences faites sur les Fluides avec la turbine Passot ; 
r feuille in -4°. 

Recherchessur la structure du Nucléus des genres Sphærophoron de la famille des 
Lichens, et Lichina, de celle des Byssacées; par M. MONTAGNE; broch. in-8°. 
(Extrait des Annales des Sciences naturelles.) 

Du genre Xiphophora, et, à son occasion, Recherches sur cette question : 
Trouve-t-on dans les Fucacées les deux modes de propagation qu'on observe 
dans les Floridées ? par le même; broch. in-8°. (Extrait du même ouvrage.) 

Journal de Pharmacie et de Chimie; septembre 1843; in-8°. 

Le Mémorial encyclopédique; août 1843; in-8°. 

Præmissa in Floram cryptogamicam Javæ insulæ ; auctore F. JuNcauüaNIs. 
Batavia, 1838; broch. in-8°. (Extr. des Annales des Sciences naturelles.) 

Bulletin du Musée de l'Industrie ; par M. JoBarD ; année 1843, 2° livr. ; in-8. 
Bruxelles. 

Du Keiron ou de la Mouche qui pique les Olives , et des moyens préservatifs ; par 
M. Roupaupi, de Nice. Turin , 1843; in-8° 

Philosophical... Transactions philosophiques de la Société royale de Lon- 
dres pour l’année 1843; part. 1°; in-4°. 

Catalogues of... Catalogues de Manuscrits divers et de Lettres manuscrites 
appartenant à la Société royale de Londres; par J. ORCGHARD HALLIWELL. 
Londres, 1840; in-8° 
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Adress to... Discours à la réunion annuelle de la Société royale de Géogra- 
phie de Londres; par M. W.-R. HAMILTON. Londres, 1843 ; in-8°. 
The London... Journal des Sciences et Magasin philosophique de Londres, 


Édimbourg et Dublin ; vol. XXII, n° 148, et vol. XXIIT, n° 149; juillet 1843. 
Broch. in-8°. 


The Athenœum Journal; juin 1843; in-4°. 

Transactions of... Transactions de la Société philosophique de Philadelphie ; 
nouvelle série, vol. VII, part. 3; in-4°. 

Proceedings... Procès-verbaux de la Société philosophique de Philadelphie; 
janvier et mars 1843; in-8°. 

Annali... Annales de l'Observatoire astronomique dirigé par les PP. de la 
Compagnie de Jésus dans le Collége romain ; vol. K*. Rome, 1843; im-/°. 

Rivista. .. Revue ligurienne; tome 1%, feuilles 19 à 21 ; in-8°. 

Gazette médicale de Paris; t. IX, n° 33. | 

Gazelte des Hôpitaux ; t. V,n® 108 à 110. 

L'Expérience ; n° 324; in-8°. 

L'Écho du Monde savant; 10° année, n% 21-22, in-4°. 
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